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Abstract: Contour detection from natural scenes is a tough task in computer vision. This paper proposes a visual 
model of contour detection based on compound receptive field. By inducing dis-inhibition mechanism to traditional 
model that was based on inhibition mechanism, inferences are suppressed while weak edges are preserved, so that 
the integrity of contour is improved. Experiment results show that this approach can suppress edges due to texture, 
protect object contour and improve the performance of contour detection from nature scene. 
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对输入的图像，简单细胞的响应 , , ,rλ σ θ ϕ为感受野
函数 , , ,gλ σ θ ϕ 与图像 I 的卷积“∗”。 
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2.2 基于侧抑制机制的感受野模型 
传统的基于侧抑制的感受野模型一般定义为：
感受野中心 ( , )x y 对刺激的反应强度 center( , )E x y 减掉
抑制成分，抑制成分为区域权重函数 inw 与抑制区响
应 inE 的卷积： 
center in in( , ) ( , ) ( )( , )*E x y aE x y b w E x y= −     (4)  























义复合感受野中心( , )x y 的响应强度如下： 
center in in
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响应 inE 与权值函数 inw 的卷积，然后加上去抑制区
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1⋅ 为一阶( 1L )范数。 
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E R x yλ σ Θ
∈
= ∑           (9) 
其中 ( , ) kx yΘ θ= ， , ,arg max{ ( , ) | 1,2,ik R x y iλ σ θ= =  
, }Nθ 。 
( , )x yΘ 表示感受野中心 ( , )x y 的最优响应方位，
, , ( , )R x yλ σ Θ 为复杂细胞的最大响应。在实际的轮廓检
测中，λ， σ和N θ 是常数。 





inin( , ) ( , , )d A r ew x y w x y w wσ= ⋅ ⋅       (10) 
其中 dw 为距离权值， inAσ 为抑制区的带宽，见式(7)。
rw 为方位权值。设α 为感受野响应的最优方位， β
为抑制区中同类刺激出现的方位，定义 rw 如下： 
2
2exp , min( , )2r r
w
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σ
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ew 为相似度权值。设Θ 为抑制区中对刺激的响应的
最优方位，也就是刺激的方向。定义 ew 如下： 
2
2exp , min( , )2e e
w
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5 /6π 。 










disdis( , ) ( , , )d A r ew x y w x y w wσ= ⋅ ⋅       (13) 
其中 disw 为距离权值， disAσ 为去抑制区的带宽，定











3  轮廓检测 
设待检测图像为I，对其中每一点 ( , )I x y ： 
(1)利用式(3)进行Gabor滤波，得到滤波结果
center( , )E x y ； 
(2)利用式(9)与式(10)得到点 ( , )x y 处的抑制成
分 in in( )( , )*w E x y ； 
(3)利用式(9)与式(13)得到点 ( , )x y 处的去抑制
成分 dis dis( )( , )*w E x y ； 

















文献[1]一致， / 0.56σ λ = ， 0.5γ = ， 12Nθ = ，DoG 
函数的方差 3σ = ，
in
=4Aσ σ， dis =5Aσ σ ，抑制区的 
 
图4 合成图像 
方位权值函数与相似度权值函数方差 /r eσ σ π= =  
6 ；去抑制区方位权值函数方差 /6rσ π= ， eσ =  
/ 3π ； 1a = ,b 一般在 [2, 3.5]之间，c 在 [0.5,1]之间；
对于图像大小为 512×512，噪声边缘定义为长度小
于 20 个像素的边缘。 
采用文献[1]中的评测方法。评测公式如下： 
card( )






   (14) 
评测标准P 在 [0,1]之间。式中 card( )X 表示集合
X 中成员的数目；C ， FPC 和 FNC 分别表示正确检
测的轮廓，虚假轮廓与遗漏的轮廓。如果所有的真
实的轮廓都正确地检测了出来，并且没有背景边缘
被错检为轮廓像素，则 1P = 。错检(漏检)越多时，








表 1 评测标准 P 对比数据 
 各向同性抑制[1] 各向异性抑制[1] 本文方法 
elephant 2 0.42 0.40 0.51 
goat 3 0.34 0.32 0.44 
hyena 0.55 0.51 0.60 
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图 5 对比实验 
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